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Beschreibung 

Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergie&barkeit von 
Flussigstahl 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorhersage und Steu- 
erung der VergieSbarkeit von Flussigstahl durch Analysieren 
der chemischen Zusammensetzung einer zu vergieSenden Schmel- 
ze, Durchfiihren einer Legierungsrechnung und Bestimmen von 
10 Legierungselementen und/oder Zuschlagstof f en zur Erzielung 
bestimmter Werkstof f eigenschaf ten des Stahls und Festlegen 
von Fahrdiagrammen fur die weitere Behandlung der Schmelze. 

Derartige Verfahren kommen bei der Stahlherstellung zum Ein- 

15 satz. Der flvissige Stahl wird von einem Stahlwerk angelie- 

fert. AnschlieSend wird in einem Pfannenofen, der einer Dunn- 
bandgieSanlage vorgeschaltet ist, die Sekundarmetallurgie 
durchgef uhrt . Dazu sind im beziehungsweise an dem Pfannenofen 
bestimmte sekundarmetallurgische Einrichtungen vorgesehen, urn 

20 den Flussigstahl metallurgisch zu behandeln. Mit diesen Ein- 
richtungen kormen genaue Analysen der Schmelze vorgenommen 
werden, ebenso kann die Schmelze genau thermisch konditio- 
niert werden. Die Behandlung des Fliissigstahls im Pfannenofen 
erfolgt durch die Zugabe von Legierungsmitteln, Schlackebild- 

25 nern, Reduktionsmitteln, Entschwef elungsmitteln usw w wobei 
diese Zuschlagstof fe automatisch oder manuell zugegeben wer- 
den. Weiterhin kann die Schlacke durch Zugabe von Sauerstoff 
oder durch Spulen mit einem Inertgas wie z.B. Argon behandelt 
werden. Der Flussigstahl kann in der Pfanne elektromagnetisch 

30 geruhrt werden, auEerdem kann ihm uber Kohleelektroden elekt- 
rische Energie zugefuhrt werden. Der von den Elektroden zur 
Schmelze verlaufende Lichtbogen bewirkt das Schmelzen der Le- 
gierungselemente und ermoglicht die thermische Konditionie- 
rung der Schmelze. 

35 

Urn aus der Schmelze eine bestimmte Stahlgute mit festgelegten 
Werkstof f eigenschaf ten wie Festigkeit, Zahigkeit, Harte, Kor- 
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rosionsbestandigkeit usw. herzustellen, ist die Zugabe von 
metallischen und nicht metallischen Legierungselementen und 
Zuschlagen erf orderlich. Zu diesem Zweck werden mathematische 
Modelle benutzt, die ausgehend von einer aktuellen Analyse 
5 der Schmelze die Stof f zusammensetzung der erf order lichen Le- 
gierungselemente und Zuschlage berechnen, um eine ganz be- 
st immte Stahlqualitat zu erhalten. Auf diese Weise werden die 
Mengenanteile der metallischen und nicht metallischen Elemen- 
te in einer definierten Bandbreite eingestellt. Zur Beurtei- 

10 lung der zu erwartenden Werkstof f eigenschaf ten werden in ei- 
ner Qualitatsstelle weitere Festigkeitsf ormeln angewendet, 
die die Wechselwirkungen zwischen den Legierungselementen und 
Zuschlagstof fen in der Schmelze beriicksichtigen. Diese For- 
meln beruhen zumeist auf Erfahrungen. In konventionellen Wer- 

15 ken, die aus dem Stahlwerk, dem Pfannenofen und der Strang- 
giefianlage bestehen, werden derartige Berechnungen der Wech- 
selwirkungen der Zuschlagstof fe und Legierungselementen al- 
lenfalls in Qualitatsstellen offline durchgef uhrt . Die in der 
Literatur angegebenen Festigkeitsf ormeln und Summenf ormeln 

2 0 sind vereinfachte Modelle fur die komplexen Wechselwirkungen 
der Legierungselemente und Zuschlage, die einen Einfluss auf 
die Werkstof f eigenschaf ten des vergossenen Stahls haben. 

In Dunnbandgie&anlagen werden zumeist Stahlbander mit einer 
25 Banddicke bis zu 10 mm hergestellt. Die Konditionierung der 

Schmelze erfolgt analog wie in konventionellen Anlagen im An- 
schluss an eine Analyse. Man hat jedoch herausgefunden, dass 
bei DunnbandgieSanlagen die VergieEbarkeit des Fliissigstahls 
sehr viel problematischer als in konventionellen GieSanlagen 
30 ist, z.B. in kontinuierlichen StranggieSanlagen fur Branunen. 

Flussigstahl wird als nicht vergiefibar bezeichnet, wenn das 
vergossene Band z.B. beim VergieSen in der DunnbandgieSanlage 
reifit, das gegossene Material Oberf lachenf ehler oder Struk- 
35 turfehler allgemeiner Art aufweist und Anlagenstorungen als 
Folge des nicht vergieSbaren Flussigstahl s verursacht, z.B. 
Kleben auf den GieSrollen usw. Bisher wurde versucht, diese 
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im Zusammenhang mit der Vergiefibarkeit stehenden probleme im 
Wesentlichen in der Dunnbandgiefianlage selbst zu losen. Diese 
Versuche waren jedoch nur teilweise erf olgreich, da sich vie- 
le Schmelzen als nicht vergiefibar erwiesen. 

5 

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, das Verfahren 
zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibarkeit von Fliissig- 
stahl so zu verbessern, dass die Fehlerquote signifikant ver- 
ringert wird. 

10 

Zur Losung dieses Problems ist bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art erf indungsgemafi vorgesehen, dass die Ver- 
giefibarkeit beeinf lussende Wechselwirkungen der Legierungs- 
und/oder der Zuschlagelemente bei der Legierungsrechnung als 
15 Zusatzbedingungen berucksichtigt werden. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrunde, 
dass Wechselwirkungen zwischen den Legierungs- und/oder Zu- 
schlagelementen existieren, die nicht nur fur die mechani- 

20 schen Eigenschaf ten sondern auch fur die Vergiefibarkeit der 
Schmelze relevant sind. Es handelt sich dabei urn neue und an- 
dere Wechselwirkungen, die unabhangig von den bekannten, bis- 
her berucksichtigten Wechselwirkungen sind. Erf indungsgemafi 
mussen in der Legierungsrechnung einerseits die herkommlichen 

25 Wechselwirkungen wie bisher berucksichtigt werden, das heifit 
die Mengenanteile der einzelnen Legierungselemente und Zu- 
schlagstoffe mussen innerhalb vorgegebener gultiger Wertebe- 
reiche liegen. Zusatzlich mussen die weiteren Bedingungen be- 
rucksichtigt werden, die aus den Wechselwirkungen abgeleitet 

3 0 werden, die einen Einfluss auf die Vergiefibarkeit haben. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren hat es sich als besonders 
gunstig herausgestellt , dass jeweils wenigstens zwei Legie- 
rungselemente und/oder Zuschlagstof f e zum Ermitteln des Ein- 
35 flusses ihrer Mengenanteile auf die Vergiefibarkeit zueinander 
in Beziehung gesetzt werden. Basierend auf einer Datensamm- 
lung bereits vergossener Schmelzen werden jeweils zwei Stoffe 
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in einem x-y-Koordinatensystem zueinander in Beziehung ge- 
setzt. Auf den Achsen werden die relativen Mengenanteile zum 
Beispiel in Prozent oder in PPM der Schmelzen aufgetragen. 
Zusatzlich wird fur jedes Legierungselement beziehungsweise 
5 jeden Zuschlagstof f ein Toleranzband in Form von achsparalle- 
len Geraden. eingezeichnet , die jeweils den Minimalwert und 
den Maximalwert fur das Element angeben. Ohne Berucksichti- 
gung der Wechselwirkungen ergibt sich eine rechteckige 
Schnittmenge, die durch die sich schneidenden Geraden- 

10 abschnitte definiert wird. Zusatzlich werden die aktuellen 
Mengenanteile der beiden dargestellten Legierungselemente in 
das Koordinatensystem eingetragen, wobei dieser Momentanwert 
durch einen Punkt symbolisiert wird. In der Grafik ist es 
dann sofort ersichtlich, ob die Schmelze innerhalb des Tole- 

15 ranzbereichs liegt oder nicht. Urn eine vergieJSbare Schmelze 
zu erhalten, geniigt es jedoch nicht, -dass die Schmelze inner- 
halb des zulassigen Wertebereichs liegt. Erf indungsgemaS mus- 
sen diejenigen Wechselwirkungen, die einen Einfluss auf die 
VergieSbarkeit der Schmelze haben, zusatzlich berucksichtigt 

20 werden. Urn die Datensammlung der Schmelzen berucksichtigen zu 
konnen ist bei dem erf indungsgemaSen Verfahren vorgesehen, 
dass jeder vergossenen Schmelze die Information "vergieEbar" 
oder "nicht vergieSbar" zugeordnet ist. 

25 Anhand dieser Inf ormationen ist bei dem erf indungsgemaSen 
Verfahren vorgesehen, dass basierend auf der Datensammlung 
vergossener Schmelzen und den zueinander in Beziehung gesetz- 
ten Legierungselementen und/oder Zuschlagstof fen wenigstens 
ein zulassiger Wertebereich fur die Mengenanteile der Legie- 

30 rungselemente und/oder Zuschlagstof fe definiert wird, inner- 
halb dem eine vergieSbare Schmelze erwartet wird. Dieser zu- 
lassige Wertebereich ist eine Teilmenge des zuvor erwahnten 
Wertebereichs, bei dem lediglich diejenigen Wechselwirkungen 
berucksichtigt werden, die einen Einfluss auf die Werkstoff- 

35 eigenschaften haben. Es hat sich jedoch herausgestellt , dass 
der erste, groSere Wertebereich nicht vollstandig ausgenutzt 
werden kann, da es wegen der Wechselwirkungen, die einen Ein- 
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fluss auf die Vergiefibarkeit haben, in vielen Fallen zu Prob- 
lemen kommt, so dass die Schmelze nicht vergiefibar ist. Daher 
muss der Wertebereich, der die zulassigen Mengenanteile der 
einzelnen Legierungselemente und Zuschlagstof f e angibt, unter 
5 Berucksichtigung der Datensammlung bereits vergossener 

Schmelzen angepasst, das heiSt verkleinert werden. Beruck- 
sichtigt man die Datensammlung, wobei jeder Schmelze die In- 
formation "vergiefibar" oder "nicht vergiefibar " zugeordnet 
ist, so kann man bestimmte Wertebereiche als zulassig defi- 
10 nieren, in denen diejenigen Schmelzen liegen, die sich in der 
Vergangenheit als vergiefibar herausgestellt haben. 

Urn den Rechenaufwand moglichst gering zu halten kann es bei 
dem erfindungsgemafien Verfahren vorgesehen sein, dass der zu- 
15 lassige Wertebereich fur die Mengenanteile als Schnittmenge 
einer Mehrzahl von Ungleichungen festgelegt wird. Durch eine 
Ungleichung kann die gesamte x-y-Flache des Koordinatensys- 
tems in zwei Teile, namlich einen gultigen und einen ungulti- 
gen Bereich geteilt werden. Grafisch entspricht eine Flache 

2 0 auf einer Seite einer Geraden einer Ungleichung. Zusatzlich 

konnen die Koordinatenachsen zur Festlegung zulassiger Werte- 
bereiche benutzt werden, da die Legierungselemente jeweils 
nur positive Zahlen annehmen konnen, muss nur der erste Quad- 
rant betrachtet werden. 

25 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird es im Allgemeinen 
erforderlich sein, den zulassigen Wertebereich als Schnitt- 
menge mehrerer sich schneidender Geraden festzulegen. Sofern 
die Achsen des Koordinatensys terns nicht berucksichtigt wer- 

3 0 den, sind wenigstens drei Geraden erforderlich, urn einen Wer- 

tebereich eindeutig zu definieren. In der Praxis hat es sich 
herausgestellt, dass fur eine sinnvolle Festlegung des Werte- 
bereichs haufig mehr als drei Ungleichen erforderlich sind, 
insbesondere vier. 

35 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann besonders schnell und 
teilweise automatisch durchgefuhrt werden, wenn die Wechsel- 
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wirkungen der Legierungs- und/oder Zuschlagelemente als ma- 
thematische Modelle in einem Rechnersystem implement iert wer- 
den. Die Berechnung und graphische Darstellung der Wertebe- 
reiche benotigt vergleichsweise wenig Rechenzeit, so dass un- 
5 mittelbar nach der Durchfuhrung einer Schmelzenanalyse fest- 
gestellt werden kann, ob die Mengenanteile der einzelnen Le- 
gierungselemente und Zuschlagstof f e in dern zulassigen Werte- 
bereich liegen oder ob weitere Behandlungsschritte erforder- 
lich sind. GemaS einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
10 kann es auch vorgesehen sein, dass das erf indungsgemafie Ver- 
fahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbarkeit von 
Flussigstahl durch das Rechnersystem iterativ automatisch 
durchgefuhrt wird. 

15 Es kann ebenfalls vorgesehen sein, dass bei dem erf indungsge- 
maSen Verfahren Fuzzy-Logic-Methoden fur die mathematischen 
Modelle verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich kann es 
vorgesehen sein, dass fur die mathematischen Modelle neurona- 
le Netze verwendet werden. 

20 

Urn den Berechnungsaufwand zur Durchfuhrung des Verfahrens in 
Grenzen zu halten, kann es vorgesehen sein, dass fur die Le- 
gierungsrechnung eine Vorauswahl derjenigen Legierungs - 
und/oder Zuschlagelemente durchgefuhrt wird, die einen Ein- 

25 fluss auf die VergieSbarkeit der Schmelze haben. Untersuchun- 
gen haben ergeben, dass nur. ein Teil der Legierungselemente. 
die VergieSbarkeit beeinflusst. Falls eine Schmelze zehn Ele- 
mente aufweist, musste man das erste Element mit den ubrigen 
neun Elementen untersuchen. Das zweite Element mit acht Ele- 

30 menten usw., so dass eine groSe Zahl von Elementpaarungen zu 
berucksichtigen ware. Es ist daher zweckmafiig, nur solche Le- 
gierungselemente beziehungsweise Paare von Legiernngs- 
und/oder Zuschlagelementen zu berucksichtigen, die sich tat- 
sachlich auf die VergieSbarkeit der Schmelze auswirken. Auf 

35 diese Weise kann die Anzahl der zu berucksichtigenden Ele- 
mentpaare betrachtlich reduziert werden. Dadurch verringert 
sich auch die Zahl der zu berucksichtigenden Ungleichungen 
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beziehungsweise Randbedingungen, was die Losung der Glei- 
chungssysteme erleichtert. 

GemaE einer Variante des erf indungsgemafien Verfahrens kann es 
vorgesehen sein, dass. in der Legierungsrechnung Wechselwir- 
kungen zwischen den folgenden Legierungselementen und/oder 
Zuschlagstof fen berucksichtigt werden: C, Si, Mn, S, Al, N, 
Zn, 0 2 . Es wurde herausgef unden, dass die Beschrankung auf 
diese acht Legierungselemente beziehungsweise Zuschlagstof fe 
ausreicht, urn eine betrachtliche Verbesserung der VergieSbar- 
keit zu erzielen. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren kann so ausgestaltet sein, 
dass in der Legierungsrechnung Wechselwirkungen der folgenden 
Paare von Legierungselementen und/oder Zuschlagstof fen be- 
rucksichtigt werden: N/0 2/ Zn/0 2 , S/Zn, C/Zn, Mn/S # Mn/N, 
Si/C, Al/C, insbesondere Si/0 2/ S/0 2/ Al/0 2/ S/C, N/C. Aus den 
erwahnten acht ausgewahlten Legierungselementen lassen sich 
theoretisch 28 Paare kombinieren. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass lediglich 13 dieser Paare einen Einfluss auf die Ver- 
gieSbarkeit haben. Von diesen haben fiinf Paare von Legie- 
rungselementen oder Zuschlagstof fen einen gravierenden Ein- 
fluss auf die Vergiefcbarkeit . Berucksichtigt man im Hinblick 
auf ein rationelles Verfahren lediglich diese funf Paare, so 
lassen sich bereits ausgezeichnete Ergebnisse hinsichtlich 
der Vorhersage und Steuerung der VergieSbarkeit erzielen. 

Bei dem erf indungsgemafcen Verfahren kann vorgesehen sein, 
dass der eine vergieSbare Schmelze ergebende zulassige Werte- 
30 bereich fur ein oder jedes Legierungselement beziehungsweise 
einen oder jeden Zuschlagstof f und der in der Schmelze gemes- 
sene Ist-Wert gleichzeitig graphisch angezeigt werden. Der 
1st -Wert kann in der Graphik als Punkt oder Kreuz oder der- 
gleichen angegeben sein, so dass auf einen Blick erkennbar 
35 ist, ob er innerhalb des zulassigen Wertebereichs liegt oder 
nicht. Diese graphische Darstellung wird fur jedes der be- 
riicksichtigten Wertepaare angezeigt, so dass ein Bediener er- 



5 



10 



. 15 



20 



WO 2005/021186 



PCT/EP2004/008300 



8 

kennt, ob samtliche Randbedingungen, die einen Einfluss auf 
die VergieSbarkeit haben, erfullt sind. Andernfalls erkennt 
er, bei welchen Legierungselementen eine weitere Behandlung 
erforderlich ist, z.B. durch weiteres Hinzufugen des Legie- 
5 rungselements . Zusatzlich kann es vorgesehen sein, dass der 
zulassige Wertebereich fur ein Legierungselement beziehungs- 
weise einen Zuschlagstof f , der sich aus den gewunschten Werk- 
stof f eigenschaf ten ergibt, angezeigt wird. 

10 Es ist zweckmaSig, dass bei dem erf indungsgemaSen Verfahren 
nach einem an der Schmelze durchgefuhrten Behandlungsschritt 
ein aktualisierter Ist-Wert eines Legierungselements oder ei- 
nes Zuschlagstof fs angezeigt wird. Auf diese Weise kann so- 
fort iiberpruft werden, ob der Behandlungsschritt zu dem ge- 

15 wunschten Erfolg gefuhrt hat. 

Ebenso kann es vorgesehen sein, dass nach mehreren an der 
Schmelze durchgef uhrten Behandlungsschritten die jeweiligen 
Ist-Werte eines Legierungselements oder eines Zuschlagstof fs 
20 als Punkte angezeigt werden, die durch Geradenabschnitte mit- 
einander verbunden sind. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann besonders vorteilhaft bei 
einer Dunnbandgiefianlage eingesetzt werden, die nach dem 
25 Zweirollengiefiverf ahren arbeitet. 

Ferner betrifft die Erfindung eine Steuerungseinrichtung fur 
eine sekundarmetallurgische Anlage, insbesondere einen Pfan- 
nenofen, mit einem Mittel zum Analysieren der chemischen Zu- 

30 sammensetzung einer zu vergieSenden Schmelze, einem Mittel 

zur Durchfuhrung einer Legierungsrechnung zur Bestimmung von 
Legierungselementen und/oder Zuschlagstof fen zur Erzielung 
bestimmter Werkstoff eigenschaf ten des Stahls und einem Mittel 
zum Festlegen von Fahrdiagrammen fur die weitere Behandlung 

35 der Schmelze. 
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Erf indungsgemaS ist die Steuerungseinrichtung zur Durchfuh- 
rung des beschriebenen Verfahrens ausgebildet. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand 
5 eines Ausf uhrungsbei spiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen beschrieben. Dabei zeigt: 



Fig. 1 schematisch den Ablauf des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens ; 

10 

Fig. 2 eine graphische Darstellung der Wertebereiche zwei- 
er Legierungselemente unter Berucksichtigung der 
Wechselwirkungen; 

15 Fig. 3 ein Diagramm, das die Mengenanteile der Elemente 
Schwefel und Kohlenstoff und den vergieSbaren Be- 
reich zeigt; und 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Mengenanteile der Elemente 
20 Silizium und Sauerstoff und den vergieSbaren Be- 

reich zeigt. 

Das in Fig. 1 dargestellte Diagramm zeigt schematisch den Ab- 
lauf des Verfahrens zur Vorhersage und Steuerung der VergieS- 
25 barkeit von Flussigstahl . 



Ausgangspunkt des Verfahrens ist eine Schmelzenanalyse zur 
Ermittlung der chemischen Zusammensetzung der zu vergieSenden 
Schmelze. Die Schmelze befindet sich dabei in einem Pfannen- 

30 of en, der einer DunnbandgieSanlage vorgeschaltet ist. In dem 
Pfannenofen findet die metallurgische Behandlung des Flussig- 
stahls statt, urn die erf order lichen Werks toff parameter einzu- 
stellen. Uber Graphitelektroden kann der Schmelze elektrische 
beziehungsweise thermische Energie zugefiihrt werden, urn be- 

35 stimmte chemische Reaktionen auszulosen. Die Schmelze kann in 
dem Pfannenofen elektromagnetisch geruhrt werden. Die Zugabe 
von Legierungselementen und Zuschlagstof f en wie Schlacken- 
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bildnern, Reduktionsmittelri/ Entschwef elungsmitteln usw. er- 
folgt automatisch oder manuell. Ferner besteht die Moglich- 
keit, den Flussigstahl durch ein Inertgas wie Argon zu spulen 
oder Sauerstoff zuzufiihren. 

Nach der Durchfuhrung der Schmelzenanalyse wird eine Legie- 
mngsrechnung 1 vorgenommen, urn metallische und nichtmetalli- 
sche Legierungselemente in einer definierten Bandbreite ein- 
zustellen. Die Legierungsrechnung dient dazu, die Art und 
Menge der Zuschlagstof f e und Legierungselemente zu berechnen, 
damit die derzeit in dem Pfannenofen vorhandene Charge des 
Flussigstahls so modifiziert und behandelt werden kann, dass 
sie den Anf orderungen entspricht. Zunachst mussen die einzel- 
nen Legierungselemente in dem richtigen Mengenverhaltnis, das 
heiEt in der richtigen Konzentration vorliegen, wobei fur je- 
des Element Toleranzbander mit einer unteren und oberen Gren- 
ze existieren. Zusatzlich werden bei diesem Verfahren Wech- 
selwirkungen zwischen den Legierungselementen und Zuschlag- 
stof fen berucksichtigt , die einen Einfluss auf die Vergiefi- 
barkeit haben. Die in der Legierungsrechnung 1 verwendeten 
mathematischen Modelle benicksichtigen diese Wechselwirkun- 
gen # so dass die Schmelze nach der Behandlung mit sehr groSer 
Wahrscheinlichkeit vergieSbar ist. 

In der Vergangenheit wurde bei der Anwendung herkommlicher 
Verfahren die Erfahrung gemacht, dass eine Schmelze zwar die 
Anforderung hinsichtlich der Werkstof f eigenschaf ten des fer- 
tigen Stahls erfullt, allerdings traten z.B. Oberf lachenf eh- 
ler auf oder der Stahl klebte auf den GieSrollen fest, so 
dass die Schmelze als nicht vergieSbar verworfen werden muss- 
te. 

Nach der Durchfuhrung der Legierungsrechnung 1 liegen Infor- 
mationen uber die VergieSbarkeit vor. Wenn berechnet wurde, 
dass die Schmelze vergieSbar ist, wird das Verfahren durch 
die Ermittlung von Fahrdiagrammen 2 fur den Elektroofen- 
Abstich und den Pfannenofen fortgesetzt. Wenn das Ergebnis 
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der Legierungsrechnung 1 "nicht vergieSbar" lautet, mussen 
z.B. weitere Legierungselemente oder Zuschlagstof f e zugegeben 
werden oder es sind Behandlungsschritte wie die Zugabe eines 
Inertgases oder von Sauerstoff erforderlich. In Abhangigkeit 
5 der Aussage uber die VergieSbarkeit des Flussigkeitsstahls 
werden die Fahrdiagramme fur das Fahren des Pfannenofens er- 
mittelt und es werden Vorgaben uber die Zugabe von metalli- 
schen und nicht metallischen Zusatzen und die weitere Behand- 
lung gemacht. Die Beriicksichtigung der Wechselwirkungen, die 
10 einen Einfluss auf die VergieSbarkeit haben, fuhrt zu Zusatz- 
bedingungen fur die Fahrdiagramme oder zu einem Wechsel eines 
Fahrdiagramms . Die Fahrdiagramme werden fur den Pfannenofen 
und die Sekundarmetallurgie ermittelt. 

15 Diese Vorgehensweise ist vorteilhaft in Bezug auf die Selek- 
tierung der Schmelzen. Erweist sich eine Schmelze als nicht 
vergieSbar oder wenn die MaSnahmen urn die VergieSbarkeit her- 
zustellen zu aufwendig sind, kann entschieden werden, die 
Schmelze zuriickzuweisen. In diesem Fall musste die Schmelze 

20 im Stahlwerk nochmals behandelt werden. Bei dieser Vorgehens- 
weise werden Fehlleistungskosten im Produktionsbetrieb ver- 
mieden und Ressourcen geschont. , 

Wenn erkannt wird, dass die Schmelze durch metal lische oder 
25 nicht metallische Zusatze in einen vergieSbaren Zustand ge- 
bracht werden kann und wenn dieses Vorgehen nicht zu aufwen- 
dig ist, dann kann mit den ermittelten Fahrdiagrammen fur den 
Pfannenofen und die Sekundarmetallurgie die VergieSbarkeit 
der Schmelze erreicht werden. Auch in diesem Fall ergibt sich 
30 der Vorteil der Vermeidung von Fehlleistungskosten bei der 
Produktion und eine Ressourcenschonung. 

Wenn erkannt wird, dass die Schmelze vergieSbar ist, kann die 
Schmelze mit dem fur sie geplanten Fahrdiagramm im Pfarmen- 
35 ofen behandelt werden und fur die DunnbandgieSanlage freige- 
geben werden. 
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Erkennt man, dass die Schmelze unter Berucksichtigung der die 
Werkstof f eigenschaf ten betreffenden Wechselwirkungen metal - 
lurgisch noch gunstiger eingestellt werden kann, kann dies 
unter Beibehaltung der VergieSbarkeit umgesetzt werden. Dar- 
5 aus ergibt sich der Vorteil, dass die Schmelze metallurgisch 
unter Berucksichtigung der VergieSbarkeit optimal eingestellt 
werden kann. Auch in diesem Fall werden Fehlleistungskosten 
bei der Produktion vermieden und Ressourcen geschont . 

10 Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, erhalt man durch die Ermitt- 
lung der Fahrdiagramme 2 Steuerungsparameter fur die weitere 
Behandlung der Schmelze. 

Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung der Wertebereiche 
15 zweier Legierungselemente unter Berucksichtigung der Wechsel- 
wirkungen, die einen Einfluss auf die VergieSbarkeit haben. 

Die Wertebereiche fur die Mengenanteile der Elemente x und y 
sind auf der x- beziehungsweise der y-Achse aufgetragen. Der 

20 Wertebereich jedes Elements wird von zwei achsparallelen Ge- 
raden begrenzt, die die minimale beziehungsweise maximale 
Konzentration des jeweiligen Stoffes in der Schmelze angeben. 
Sofern der Analysewert der Schmelze innerhalb der Schnittmen- 
ge dieser Geraden liegt, sind die Anf orderungen an die Werk- 

25 stoff eigenschaf ten erfullt. 

Es genugt jedoch nicht, lediglich die Anf orderungen an die 
Werkstof f eigenschaf ten zu beriicksichtigen. Zusatzlich mussen 
die Wechselwirkungen beachtet werden, die einen Einfluss auf 

3 0 die VergieSbarkeit haben. In Fig. 2 wird der vergiefcbare Be- 
reich durch die Geradenabschnitte 3, 4, 5 dargestellt. Eine 
Schmelze, die einerseits die Anf orderungen an die Werkstoff- 
eigenschaf ten und andererseits die Anforderungen an die Ver- 
gieSbarkeit erfullt, muss in der Schnittmenge beider Flachen 

35 liegen. Dieser gultige Bereich 6 ist in Fig. 2 schraffiert 
dargestellt . 
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Aus einer Schmelzenanalyse ist ein Wert 7 bekannt, der die 
Bedingungen fur den herkommlichen GieSbetrieb erfullt, da er 
innerhalb des Wertebereichs der Elemente x und y liegt, so- 
fern die Werkstof f eigenschaf ten betroffen sind. Er liegt je- 
5 doch nicht innerhalb des gultigen Bereichs 6, so dass zu er- 
warten ist, dass diese Schmelze nicht vergieEbar ist. 

Die Analyse einer anderen Schmelze hat den Wert 8 geliefert, 
der innerhalb des gultigen Bereichs 6 liegt. Das bedeutet, 

10 dass einerseits die Anf orderungen an die Werkstof f eigenschaf - 
ten erfullt sind, da die beiden Elemente x und y innerhalb 
der jeweiligen Toleranzbereiche liegen, zusatzlich ist auch 
die VergieSbarkeit gegeben, da der Wert 8 innerhalb der Gera- 
denabschnitte 3, 4, 5 liegt. Soweit diese Elemente x und y 

15 betroffen sind, kann die Schmelze vergossen werden. 

Diese, anhand der Elemente x und y exemplarisch erlauterte 
Untersuchung ist fur samtliche relevanten Wertepaare durchzu- 
fiihren, die alle innerhalb des gultigen Wertebereichs liegen 

20 mussen. Es sind zumindest die folgenden Wertepaare zu uber- 
prufen: Si/0 2/ S/0 2 , Al/0 2 , S/C, N/C. Wenn die Untersuchung 
dieser Bedingungen zu dem Ergebnis fuhrt, dass alle Elemente 
innerhalb der gultigen Bereiche liegen, ist die Schmelze mit 
sehr groSer Wahrscheinlichkeit vergieSbar. Falls irgendein 

25 Wert nicht innerhalb des gultigen Bereichs liegt, ist ein 

weiterer Behandlungsschritt erforderlich, z.B. durch die Zu- 
gabe eines Legierungselements . Es ist jedoch zu beachten, 
dass bei der Zugabe eines Legierungselements auch die Mengen- 
anteile beziehungsweise Konzentrationen der anderen zu be- 

30 rucks ichtigenden Legierungselemente und Zuschlagstof f e beein- 
flusst werden. Diese Zusammenhange sind im Allgemeinen nicht 
linear und komplex. Die mathematischen Modelle, die diese 
Wechselwirkungen, die einen Einfluss auf die VergieSbarkeit 
haben, berucksichtigen, umfassen daher Methoden wie neuronale 

35 Netze oder Fuzzy-Logic. Im Allgemeinen wird daher eine itera- 
tive Berechnung beziehungsweise eine Optimierungsrechnung 
durchgefuhrt , urn das Ziel mit der minimalen Menge an Legie- 



WO 2005/021186 



PCT7EP2004/008300 



14 

rungs element en beziehungsweise moglichst kostengunstig zu er- 
reichen. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der Mengenanteile der Elemente 
Schwefel und Kohlenstoff. Auf der x-Achse ist die Konzentra- 
tion von Kohlenstoff in der Schmelze aufgetragen, auf der y- 
Achse die Konzentration des Schwef els . Die in Fig. 3 gezeigte 
Dreieckflache 9 zeigt den Bereich der VergieSbarkeit des Ele- 
mentpaars Schwef el/Kohlenstoff . Der erste Analysenwert 10 
liegt au£erhalb der Dreieckflache 9, das heiSt die Schmelze 
ist in diesem Zustand nicht vergieSbar. Daher wird eine Be- 
handlung der Schmelze vorgenommen, etwa durch Zugabe eines 
Zuschlagstof f s, urn den Mengenanteil von Kohlenstoff zu erho- 
hen und den Anteil des Schwef els zu verringern. Nach dieser 
Behandlung wird wieder eine Analyse durchgefuhrt und es er- 
gibt sich der Analysewert 11. Obwohl die Anteile dieser bei- 
den Elemente jetzt in der Nahe des Bereichs der VergieSbar- 
keit liegen, ist noch ein zweiter Behandlungsschritt erfor- 
derlich, bis sich der Analysenwert 12 ergibt. Der Analysen- 
wert 12 liegt innerhalb der Dreieckflache 9, also innerhalb 
des vergieSbaren Bereichs. Gleichzeitig muss jedoch auch si- 
chergestellt werden, dass die ubrigen zu berucksichtigenden 
Elemente beziehungsweise Paare von Elementen innerhalb ihrer 
gultigen Bereiche liegen. 

Fig. 4 zeigt die Mengenanteile der Elemente Silizium und Sau- 
erstoff und den vergiefibaren Bereich. 

Anders als in Fig. 3 wird der vergieEbare Bereich 13 in Fig. 
4 durch mehrere Gerdenabschnitte angegeben, die keine ge- 
schlossenen Flache bilden. In manchen Fallen kann der ver- 
gieSbare Bereich auch durch Parabelabschnitte oder Abschnitte 
trigonometrischer Funktionen angegeben werden. Es ist jedoch 
anzustreben, die gultigen Bereiche durch Geradenabschnitte zu 
definieren, urn den Berechnungsaufwand in Grenzen zu halten. 
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Der erste Analysenwert 14 liegt auSerhalb des vergieSbaren 
Bereichs 13. Nach der Behandlung der Schmelze wurde der Ana- 
lysenwert 15 ermittelt, bei dem der Sauerstof fgehalt zwar er- 
hoht war, jedoch war dieser zu hoch, so dass der Wert 15 wie- 
5 der aufierhalb des vergiefibaren Bereichs 13 lag. Erst nach ei- 
nem weiteren Behandlungsschritt wurde der Analysenwert 16 ge- 
messen, der die Bedingungen fur die Elemente Silizium und 
Sauerstof f einhalt. 

Bei dem Verfahren ist vorgesehen, dass dem Bediener auf einem 
Display die Diagramme fur die funf wichtigsten Paare von Ele- 
menten gleichzeitig dargestellt werden. Zusatzlich konnen die 
Analysenwerte fur einzelne Legierungselemente oder Zuschlag- 
stoffe als Zahlenwerte in einer Tabelle dargestellt werden. 
Auf diese Weise kann der Bediener auf einen Blick sehen, wel- 
che Werte bereits in Ordnung sind und welche eine weitere Be- 
handlung erfordern. 

Nach jeder Schmelze werden die gemessenen Werte dieser 
20 Schmelze in einer Datenbank abgelegt, so dass die mathemati- 
schen Modelle auf eine standig wachsende Datenbasis zuriick- 
greifen konnen, was die Vorhersagewahrscheinlichkeit erhoht. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl durch Analysieren der chemischen Zusam- 
5 mensetzung einer zu vergiefienden Schmelze, Durchfuhren einer 
Legierungsrechnung und Bestimmen von Legierungselementen 
und/oder Zuschlagstof f en zur Erzielung bestimmter Werkstoff- 
eigenschaften des Stahls und Festlegen von Fahrdiagrammen fur 
die weitere Behandlung der Schmelze, d a d u r c h 
10 gekennzeichnet, dass die VergieSbarkeit be- 
einflussende Wechselwirkungen der Legierungs- und/oder der 
Zuschlagelemente bei der Legierungsrechnung als Zusatzbedin- 
gungeri berucksichtigt werden. 

15 2 . Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass jeweils wenigstens zwei 
Legierungselemente und/oder Zuschlagstof fe, basierend auf ei- 
ner Dat ens amml long vergossener Schmelzen, zum Ermitteln des 

20 Einflusses ihrer Mengenanteile auf die VergieSbarkeit zuein- 
ander in Beziehung gesetzt werden. 

3 . Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 2, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass jeder vergossenen 

Schmelze der Datensammlung die Information "vergieSbar" oder 
"nicht vergieSbar" zugeordnet ist. 

4. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar - 
30 keit von Flussigstahl nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass basie- 
rend auf der Datensammlung vergossener Schmelzen und den zu- 
einander in Beziehung gesetzten Legierungselementen und/oder 
Zuschlagstoffen wenigstens ein zulassiger Wertebereich fur 

35 die Mengenanteile der Legierungselemente und/oder Zuschlag- 
stof fe definiert wird, innerhalb dem eine vergieSbare Schmel- 
ze erwartet wird. 



WO 2005/021186 



PCT/EP2004/008300 



5 . Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass der zulassige Wertebe- 

5 reich als Schnittmenge einer Mehrzahl von Ungleichungen fest- 
gelegt wird. 

6 . Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 4 oder 5, d a - 

10 durch gekennzeichnet, dass der zu- 

lassige Wertebereich als Schnittmenge mehrerer sich schnei- 
dender Geraden festgelegt wird. 

7 . Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
15 keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

Wechselwirkungen der Legierungs- und/ oder Zuschlagelemente 
als mathematische Modelle in einem Rechnersystem implemen- 
tiert werden. 

20 

8 . Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass fur die mathematischen 
Modelle Fuzzy-Logic-Methoden verwendet werden. 

25 

9. Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur die 
mathematischen Modelle neuronale Netze verwendet werden. 

30 

10. Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Legierungsrechnung als Iterationsverf ahren durchgefuhrt wird. 

35 

11. Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet, dass fur 

die Legierungsrechnung eine Vorauswahl derjenigen Legierungs- 
und/oder Zuschlagelemente durchgefuhrt wird, die einen Ein- 
fluss auf die VergieSbarkeit der Schmelze haben. 

12 . Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Legierungsrechnung Wechselwirkungen zwischen den folgen- 
den Legierungselementen und/oder Zuschlagstof fen berucksich- 
tigt werden: C, Si, Mn # S, Al, N, Zn, 0 2 . 

13. Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Legierungsrechnung Wechselwirkungen der folgenden Paare 
von Legierungselementen und/oder Zuschlagstof fen berucksich- 
tigt werden: N/0 2 , Zn/0 2/ S/Zn, C/Zn # Mn/S, Mn/N, Si/C, Al/C, 
insbesondere Si/0 2/ S/0 2/ Al/0 2 , S/C, N/C. 

14. Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach einem der Anspriiche 4 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 
eine vergiefibare Schmelze ergebende zulassige Wertebereich 
fur ein oder jedes Legierungselement bzw. einen oder jeden 
Zuschlagstof f und der in der Schmelze gemessene Ist-Wert 
gleichzeitig grafisch angezeigt werden. 

15. Verf ahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zulassige, sich aus 
den gewunschten Werkstof f eigenschaf ten ergebende Wertebereich 
fur ein oder jedes Legierungselement bzw. einen oder jeden 
Zuschlagstof f und der in der Schmelze gemessene Ist-Wert 
gleichzeitig grafisch angezeigt werden. 
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16. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 14 oder 15 , d a - 
durch gekennzeichnet, dass nach ei- 
nem an der Schmelze durchgefuhrten Behandlungsschritt ein ak- 

5 tualisierter Ist-Wert eines Legierungselements oder eines Zu- 
schlagstoffs angezeigt wird. 

17. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieSbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet , dass nach mehreren an der 
Schmelze durchgefuhrten Behandlungsschritten die jeweiligen 
Ist-Werte eines Legierungselements oder eines Zuschlagstof f s 
durch Punkte dargestellt werden, die durch Geradenabschnitte 
miteinander verbunden sind. 

18. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass es 
bei einer DunnbandgieSanlage, insbesondere nach dem Zweirol- 
lengie&verfahren, eingesetzt wird. 

19. Steuerungseinrichtung fur eine sekundarmetallurgische 
Anlage, insbesondere einen Pfannenofen, mit einem Mittel zum 
Analysieren der chemischen Zusammensetzung einer zu vergie- 

25 Senden Stahl schmelze, einem Mittel zur Durchfuhrung einer Le- 
gierungsrechnung zur Bestimmung von Legierungselementen 
und/oder Zuschlagstof fen zur Erzielung bestimmter Werkstoff- 
eigenschaf ten des Stahls und einem Mittel zum Festlegen von 
Fahrdiagrammen fur die weitere Behandlung der Schmelze, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass sie 

zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 
bis 18 ausgebildet ist. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
keit von Fltissigstahl durch Analysieren der cheitiischen Zusam- 
5 mensetzung einer zu vergieBenden Schmelze, Durchfiihren einer 
Legierungsrechnung, wobei die VergieBbarkeit beeinf lussende 
Wechselwirkungen der Legierungs- und/oder der Zuschlagelemen- 
te bei der Legierungsrechnung als Zusatzbedingungen beruck- 
sichtigt werden, und Bestimmen von Legierungselementen 

10 und/oder Zuschlagstof fen zur Erzielung bestimmter Werkstoff- 
eigenschaf ten des Stahls und Festlegen von Fahrdiagrarnmen far 
die weitere Behandlung der Schmelze, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass jeweils wenigstens zwei 
Legierungselemente und/oder Zuschlagstof fe, basierend auf ei- 

15 ner Datensairanlung vergossener Schmelzen, zum Ermitteln des 
Einflusses ihrer Mengenanteile auf. die VergieBbarkeit zuein- 
ander in Beziehung gesetzt werden und dass, basierend auf der 
Datensairanlung t vergossener Schmelzen und den zueinander in Be- 
ziehung gesetzten Legierungselementen und/oder Zuschlagstof- 

20 fen, wenigstens ein zulassiger . Wertebereich fur die Mengenan- 
teile der Legierungselemente und/oder Zuschlagstof fe als 
Schnittmenge einer Mehrzahl von Ungleichungen definiert wird, 
innerhalb dem eine vergieBbare Schmelze erwartet wird. 

25 2. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
keit von Flttssigstahl nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass jeder vergossenen 
Schmelze der Datensammlung die Information "vergieBbar" oder 
"nicht vergieBbar" zugeordnet ist. 

30 

3. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
keit von FlUssigstahl hach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der 

zulassige Wertebereich als Schnittmenge mehrerer sich schnei- 
35 dender Geraden festgelegt wird. 
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4. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergielJbar- 
keit von Fltissigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Wechselwirkungen der Xegierungs- und/oder Zuschlagelemehte 

5 als matheniatische Modelle in einem Rechnersystem implemen- 
tiert werden. 

5. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergie&bar- 
keit von Flussigstahl nach- Anspruch 4, dadurch. 

10 gekennzeich.net, dass fur die mathematischen 
Modelle Fuzzy-Logic-Methoden verwendet werden. 

6. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergieftbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 4 oder 5, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass far 

die mathematischen Modelle neuronale Netze verwendet werden. 

7. -Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibar- 
keit von Fltissigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Legierungsrechnung als Iterationsverf ahren durchgeftihrt wird. 

8. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

25 dadurch gekennzeichnet/ dass fUr 

die Legierungsrechnung eine Vorauswahl derjenigen Legierungs- 
und/oder Zuschlagelemente durchgefuhrt wird f die einen Ein- 
fluss auf die Vergiefibarkeit der Schmelze haben. 

30 9. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergieftbar- 
keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in 

der Legierungsrechnung Wechselwirkungen zwischen den folgen- 
den Legierungselementen und/oder Zuschlagstof f en beriicksich- 

35 tigt werden: C, Si, Mn, S, Al, N, Zn, 0 2 . 
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10. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergiefibar- 
keit von Flussigstahl nach einem der. vorangehenden Anspruche, 
dadurch. gekennzeichnet, dass in 
der Legierungsrechnung Wechselwirkungen der folgenden Paare 

5 von Legierungselementen und/oder Zuschlagstof f en berucksich- 
tigt werden: N/0 2 , Zn/0 2 , S/Zn, C/Zn, Mn/S, Mn/N, Si/C, Al/C, 
insbesondere Si/0 2 , S/0 2 / Al/0 2 , S/C, N/C. 

11. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
10 keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der 

eine vergiefibare Schmelze ergebende zulassige Wertebereich 
fur ein oder jedes Legierungselement bzw. einen oder jeden 
Zuschlagstof f und der in der Schmelze gemessene Ist-Wert 
15 gleichzeitig grafisch angezeigt werden. 

12. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass der . zulassige, sich aus 

20 den gewunschten Werkstof f eigenschaften ergebende Wertebereich 
far ein oder jedes Legierungselement bzw. einen oder jeden 
Zuschlagstof f und der in der Schmelze gemessene Ist-Wert 
gleichzeitig grafisch angezeigt werden. 

25 13. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach 

einem an der Schmelze durchgef uhrten Behandlungsschritt ein 
aktualisierter Ist-Wert eines Legierungselements oder eines 

30 Zuschlagstof fs angezeigt wird. 

14 . Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der VergieBbar- 
keit von Flussigstahl nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass nach 

35 mehreren an der Schmelze durchgefiihrten Behandlungsschritten 
die jeweiligen Ist-Werte eines Legierungselements oder eines 
Zuschlagstof fs durch Punkte. dargestellt werden, die durch Ge- 
radenabschnitte miteinander verbunden sind. 
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15. Verfahren zur Vorhersage und Steuerung der Vergielibar- 



keit von Flussigstahl nach einem der vorangehenden Anspriiche, 



bei einer DiinnbandgieGanlage, insbesondere .nach dern Zweirol- 
5 lengie&verfahren, eingesetzt wird, 

16. Steuerungseinrichtung fur eine sekundarmetallurgische 
Anlage, insbesondere einen Pfannenofen, mit einem Mittel zum 
Analysieren der chemischen Zusammensetzung einer. zu vergie- 

10 fcenden Stahlschmelze, einem Mittel zur Durchfahrung einer Le- 
gierungsrechnung zur Bestimmung von Legierungselementen 
und/oder Zuschlagstof f en zur Erzielung bestimmter Werkstof f- 
eigenschaf ten des. Stahls und einem Mittel zum Festlegen von 
Fahrdiagrammen fur die weitere Behandlung der Schmelze, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass sie 

zur Durchfahrung des Verfahrens nach einem der AnsprOche 1 
bis 15 ausgebildet ist. 



dadurch 



gekennzeichnet , 



dass es 
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